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© Verfahren fUr die vormUchartlge Verbrennuna von flUsslgem Brennstoff. 



© Bei der vormlschartigen Verbrennung von flOssi- 
gem Brennstoff in einem Brenner ohne Vormisch- 
strecke wird irn Innenraum (14) des Brennars ein© In 
Stromungsriehtung slch ausbreitende kegelfGrmige 
FlOssigbrennstoffaaule {5> gebUdefc, welche von ei- 
nem tangential In den Brenner einstromenden rotie- 
renden Verbrennungsluftstrom (15) umschlossen 
wlrd. Die ZDndung des Qemisches flndet am Aus- 
gang des Brenners statt, wobel sich im Bereich der 
Brennermundung elne RGckstrrJmzone (6) bildet Der 
Brenner selbst besteht aus mindestens zwel aufein- 
ander positioni'erten hohlen Teilkegelkorpern (1, 2)> 
«- welche in Stromungsrlchtung eine zunehmende Ke- 
<geineigung aufweisen. Die Tellkegelkdrper (1. 2) 
' msind zuelnander versetzt. wodurch slch tangentlale 
OLuflelntrittsschlitze (19, 20) bilden. Eine am Brenner- 
00 kO pf piazierta DOse (3) sorgt fUr die ElndQsung des 
*-f)Ussigen Brennstoffes (12) in den innenraum (14) 
CvJdes Brenners. 
CO 
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V ERF AH REN FUR DIE VORMISCHART1GE VERBRENNUNG VON FLCSSIQEM BRENNSTOFF 



Die vorliegende Erfindung betrifft sin Verfahren 
fur die vormischartlge Verbrenming von flusslgem 
Brennstoff »n einem Brenner ohne Vormischstrecke 
sowie einen Brenner Kir die Helssgaserzeugung, 
bestehend aus hohten, sich zu einem KBrper er- 
gSnzenden TeilkegelkOrpem. mit tangentlalen Luft- 
eintrittsschlitzen und ZufUhrungen fur gasfbrmige 
und flGssige Brennstoffe. 

STAND DER TECHNIK 



Aus EP-A1-0 210 4«2 ist ein Brenner bekannt 
geworden. weteher aus mindestens zwei mit tan- 
gentiaiem Lufteintrltt beaufschiagten doppelge- 
krOmmten hohten Teilkegelkdrpern gebildet ist 
Diese Kdrper sind in StrSmungsrichtung entlang 
vcn kegetstrahlig nach aussen hin sich offnanden 
Dlagonalen gefalzt Dabei bildet die eine gekrOmm- 
te Falzseile einen Innenkegel mit in Abstromungs- 
richtung zunehmender Kegetneigung, wahrend die 
anflere gekrUmmte Falzseite einen Aussenkegel 
bildet. mit in Abstrdmungsrlchtung abnehmender 
Kegelneigung. Die Innenkegel tragen endseitig. auf 
ihrer ganzen axlalen Ausdehnung. Je eine Brenn 
stofftertung fur die ZufQhrung des gasfbVmigen 
Brennstoffes, der durch mehrere BrennstoffdfJsen 
in den Innenraum des Brennera stromt urn sich 
dort mit der tangential einstrdmenden Verbren- 
nungsluft zu vermischen. Der Brenner weist des 
weiteren eine separate ZufUhrung eines nussigen 
Brennstoffes auf. womit man hier mit einem Dual- 
fa renner zu tun. Die SndUsung des fltisslgen 
Brennstoffes 1st axial auf die Aussenkegel gerichtet. 
dergestait, does sich dorl, je nach Starke der Bn- 
dGsung, einen verschteden langen Brennstoff ilm 
bildet Nebst der natGrlichen Verdampfung des 
flOssigen Brennstoffes durch die dort herrschende 
StrahiungswSrme, wird eine gewrichtlge Verml- 
schung durch die tangential herangefuhrte Verbren- 
nungstuft Ubernommen, welche durch Ihre Drallbe- 
wegung In axialer Richtung den Brennstoffilm 
schichtenweise aufroUt wodurch die Erzeugung ei- 
ner starken Vermlschung ubertlUsslg wird. Da- 
durch. dass der impute der Eindttsung von flUssi- 
gem Brennstoff der Last der Maschine angepasst 
wird. ist das Gemlsch nie zu mager oder zu fett 

Zwei Ziele lassen sich damit unmittelbar errel- 
chen: 

- Die Vorzuge eines Vormtshbrenners. namlich we- 
nig NO„ und CO. stellen sich ein. 
-Eine gute FlammenstabllitSt in einem weiteren Be- 
tiiebsbereich ist gewahrleistet 

Dee weiteren erglbt sich aus der konstruktiven 



Gestaltung dieses Brenners eine Wirbelstramung, 
welche im Z antrum drallarm ist. aber einen Axial- 
geschwindigkeitsaberschuss aufwelst Well nun die 
DraDzahl in a*faler Richtung stark zunimmt und am 

5 Ende des Brenners dan Breakdown-Wert bzw. den 
krltischen Wert erreicht. ergibt dies eine positions- 
stabile WlrbelrOckstrdmung. 

Obwohl die Vorteiie des hier gewOrdigten Bren- 
ners nlcht wegzuieugnen sind, hat es sich doch 

io gezelgt. dass die NO„- und CO-Emisslonswerte. 
obwohl sie durch seinen Bnsatz berelts tiefer He- 
gen gegenOber den gesetzllchen Grenzwerten, zu- 
kttnftlg substantial vormlndert werden mUssen- 
Des weiteren hat es sich auch gezeigt. dasa Verko- 

is kungsprobleme des Aussenkegels aus der Oe I ver- 
brennung nlcht auszuschfiessen sind, und die 
BrennstoffeindUsung ru'cht einfach zu handhaben 
ist 

Des weiteren Ist die OeieindQsung konstruktiv 
20 relailv aufwendig geiost. Aber auch die Gestaltung 
der gefaizten Kegelabschnitte und deren Abstim- 
mung zueinander ist nicht einfach zu handhaben. 



AUFGABE D6R ERFINDUNG 



Hier greift die Erfindung ein. Der Erfindung, wle 
sie in don AncprUchen gekennzeiehnet ist Hegt die 
30 Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren sowie ei- 
nem Brenner der eingangs genannten Arten die 
kSrperlicho Auegestaltung des Brenners zu verein- 
fachen und gleichzeitig die NO x -Emisslonswerte 
aus der vormischartigen Verbrennung von flQssi- 
3a gem Brennstoff zu minimioren, ohne das StrB- 
mungsfeld Im Brenner mit der stabllen WirbelrUck- 
stromzone zu verSndern. 

Die wesentlichen Vorteiie der Erfindung hin- 
sichtlich der Ausgestaltung sind darin zu sehen. 
AO dass Im Fehlen der sonst ublichen Vormischzone 
kelne Gefahr eines RDckzUndens in den Brenner zu 
befurchtan Ist. Des weiteren entfallen die wohlbe- 
kannten Probleme be! der Einsetzung von Draiter- 
zeugern im Gemlschstrom. beispielswelse Jene Un- 
4s zulSngllchkeitan. die durch Abbrennen von Beiagen 
mit Zeretorung der Drallschaufeln entstehen. 

Der wesenttlche Vortell der Erfindung hinsicht- 
lich der NO H -Emissionswerte 1st darln zu sehen. 
dass diese schlagartig auf einen Bruchtei) dessen 
so slnken. was man bis heute als maximal errelchbax 
betrachtet hat Die Verbesserung weist also nicht 
bloss ein paar Prozentpunkte auf> sondem man 
bewegt sich nun In der Gr5ssenordnung von ver- 
schwindend klelnon 10 - 15 % der gesetzUchen 
Grenzwerte. womit eine ganz neue QuaiitMtsstufe 
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errelchtist , . 

£in wefterer Vortell der Erflndung ergibt sicn 
aus der Mflglichkelt heraus, dass der ertindungsge- 
masse Brenner auch in Gasturbinen eingesetzt 
warden kann. deren DruckverhSttnis - Uber etwa 12 
. so hoch ist. dass prinzJpbedlngt keine Vorver- 
dampfung des FlQssigbrennstoffes mehr mdglich 
1st weil zuvor Selbstzllndung des Brennatoffes ein- 
setzen wOrde. Schllesslich ist der erftndungsge- 
maase Brenner auch noch in solchen Fallen ein- 
setzbar, in denen kelne oder nur elne fur die Ver- 
dampfung unzureichende LuftvorerwSrrnung er- 
reicht warden kann. 

Nicht zuletzt 1st eln wesentUcner Vortell der 
Erflndung auch darin zu sehen, dass der erfin- 
dungsgermisse Brenner aus wenigen Bostandtoilen 
besteht die elnfach herzustallen und zu montieren 
sind. 

Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildun- 
gen der erfindungsgemassen AufgabenlSsung sind 
in dan abhSnglgen AnsprQchen gekennzerchnat. 

lm folgenden "wlrd anhand der 2eJchnung ein 
AusfUhrungsbeispiel der Erflndung eriautert. Alle 
fUr das unmlttelbare Verstandnis der Erfindung 
nlcht erforderllchan Element* sfnd fortgelasson. Die 
Stromungsrlchtungen der verschiedenen Median 
sind mit Pfeilen angageben. In den verschiodenen 
Rguran sind jewells glelche Element© mit don glei- 
chen Be2ugszelchen versehen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 



Es zefgfc 

Fig. 1 elnen Brenner in perspektivischer Dar- 
stellung. entsprachend autgeschnltten und 

Fig. 2, 3, 4 entsprachende Schnitta durch 
die Ebanen (Fig. 2), HI-HI (Rg. 3> und IV-IV (Fig. 
A), wobei dieee Schnitte nur alne schematlsche, 
vereinfachte Darstellung des Brenners slnd. 



BESCHREIBUNG DER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 



Um den Aufbau des Brenners besser zu ver- 
stehen, ist es von VcrtaH, wenn der Leser gleich- 
zeltlg zu Fig. 1 die einzelnen Schnitte nach Fig. 2 
-4 heranzieht. Des weiteren, um Bg. 1 nicht unno- 
tig unUbersfchtllch zu gestalten, sind in ihr die nach 
Fig. 2-4 schematises gezeigten Leitblecho 21a, 
21b nur andeutungsweise aufgenommen worden. 
Im folgenden werden auch bei der Beschreibung 
von Fig. 1 wahlwelse, nach Bedarf. auf die restll- 
chen Fig. 2 - 4 hingewlesen. 

Der Brenner gemass Fig. 1 besteht aus zwei 



halben hohten Teikegelkorpern 1, 2, die versetzt 
zueinander aufeinander llegen, Dte Versetzung der 
jewelligen Mrtteiachse 1b, 2b der TeHkegelkSrper 
1. 2 zueinander schafft auf beidan Selten in spie- 
5 geibildUcher Anordnung jeweils einen tangentiaien 
LufteintrittsschRtz 19. 20 frel. (Fig. 2 - 4), durch 
welche die Verbrennungsluft 15 in den Innenraum 
des Brenners. d.h. in den Kegelhuhlraum 14 
strSmL Die beidan TellkegelkSrper 1. 2 haben je 
jo elnen zyllndrischen Anfangsteil 1a. 2a, die eben- 
faKs analog den Teilkegelkfirpern 1, 2 versetzt zu- 
einander veriaufen. so dass die tangentiaien Luft- 
elntrittsschlitze 19. 20 vom Anfahg an vorhanden 
slnd. In diesam zyllndrischen Anfangsteil 1a, 2a Ist 
is sine OOss 3 untergebracht, doren BrennstoffelndU- 
sung 4 mit dem engsten Querschnitt des durch die 
zwei Teilkegelkdrper 1, 2 geblldeten kegellgen 
Hohlraumes 14 zusamrnenfaPt. SebstverstSndlich 
kann der Brenner rein kegefig, also ohne zylindri- 
20 sche Anfangstelle la. 2a. ausgefOhrt seln. Belde 
Teilkegelkdrper 1. 2 weisen je eine Brennstofflei- 
tung 8. 9 auf, die mit Oeffnungen 17 versehen sind. 
durch welche der gasfonmlge Brennstoff 13. der 
durch die tangentiaien Ujttelntriusschlitze 19. 20 
as strflmenden Verbrennungsluft 15 zugemischt wlrd. 
Die Lage dleser Brannstofflettungen & 9 geht sche- 
matisch aus Rg. 2-4 hervor: Die Brennstoffleitun- 
gen a. 9 sind am Ende dor tangentiaien Lufteln- 
krittsschlttze 19, 20 angebracht. so dass dort auch 
30 die ZumJschung 16 dBS gasfOrmigen Brennstoftes 
13 mit der elnstromenden Verbrennungsluft 15 
stattflndet. Brennraumseitig 22 welst der Brenner 
eine kragenformige ais Verankerung rUr die Tellke- 
geJkfirper 1, 2 dlenende Abachlussplatte 10 mit 
36 einer Anzahl Bohrungen 11 auf. durch welche ndu- 
genfalls Verdunnungsluft bzw. KUhlluft 18 dem vor- 
deren Tail des Brennraumes 22 bzw. dessen Wand 
zugefOhrt werden kann. Der durch die DQse 3 
strdmende flUssige Brennstoff 12 wird in einem 
40 spitzon Winkel in den Kegelhohlraum 14 elngedQst 
dergestalt. dass sJch in der Brenneraustrittsebene 
ein moglichst homogener kegettger Srennstoff- 
5 pray einsteltt, wobel Strang darauf zu achten ist, 
dass dia Innenwande der TeilkegelkSrper 1. 2 vom 
45 eingediisten flUsslgen Brennstoff 12 nicht benetzt 
werden. Bel der Brennstoff oindUsung 4 kann a© 
sich um eine luftunterstUtzte DUse Oder um elnen 
Druckzerstauber hands In. Das kegelige RUsslg- 
brennstotfprom 5 wlrd von etnem tangential einstrS- 
60 menden rotierenden Varbrennungsluttstrorn 15 um- 
schlossen. In axlaler Rlchtung wird die Konzentra- 
tion des FlUssigtorennstoTfes 12 fortlaufend durch 
die eingemlschta Vertrrennungsluft 15 abgebaut 
Wlrd gasfermiger Brennstoff 13/16 verbrannt. ge- 
55 schieht die Gemischbildung mit der Verbrennungs- 
luft 15 direkt am Enda der Lufteintrittsschlitze 19. 
20. 'Bel der BndOsung von flOssigem Brennstoff 12 
wird im Bereich des Wirbelaufpiatzens, also Im 



3 
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Bereich der Ruckstrfimzone 6, die optimal©, homo- 
gene Brennstofficonzentration Uber dan Querschnltt 
erreicht. Die Zundung eriofgt an der Spitze der 
Ruckstramzone 8. Erst an dieser Stelle kann eine 
stabile Flammenfront 7 entstehen. Qn RGckschlag 
der Ramme ins tnnere des Brenners. wie dies bei 
Vormischstrecken latent der Fall 1st. wogegen dort 
mit komplizierten Rammenhaltem Abhllfe gesucht 
wird. ist hier nicht zu beftlrchten. 1st die Verbren- 
nungsluft 15 vorgeheizt. so stallt sich elne natOrH- 
che Verdampfung des flilsslgen Brennstoffes 12 
ein. bevor der Punkt am Ausgang des Brenners 
erreicht ist. an dem die Zundung des Qemlsches 
atattfinden kann. Der Grad der Verdampfung Ist 
seibstverstandlich von der GrSsse des Brenners, 
der Tropfengrb'ssenverteilung und der Temperatur 
der Verbrennungsluft 15 abhangig. UnabhSngig 
aber aavon. ob neben der homogenen Tropfenvor- 
mischung durch Verbrennungsluft 15 nledriger 
Tempsraiur Oder zusatzllch nur eine partielfe Oder 
die voltetandlge Tropfenverdampfung durch vorge- 
heizta Verbrennungsluft 15 erreicht wird, fallen ctte 
Stlckoxid- und Kohlenmonoxdemissionen nledrig 
aus, wenn der Urftuberschuss mindestens 90 % 
betragt lm Falle der vollstSndlgen Verdampfung 
vor dem Eintritt in die Verbrennungszone slnd die 
Schadstotfemissionswerte am nledrJgsten. Glefches 
gilt auch fdr den nahst6chfometrtschen Betrfeb, 
wenn die Ueberschussluft durch rezirkulierendes 
■ Abgas ereetzt wird. Bel der GestaUung der Teilke- 
gelkorper 1. 2 hinsichtllch Kegelnelgung und der 
Breite der tangentlalen Lufteintrittsschlttze Id, 20 
sind enge Grenzen einzuhalten. damlt sich das 
gewunschte Stromungsfeld der Luft mit ihrer RQck- 
stromzone 6 im Bereich der BrennermOndung zur 
Fiammenstabillslerung einstellt. Allgemeln Ist zu 
sagen. dass eine Verklelnerung der Lufteintritts- 
schlitze 18. 20 die ROckstromzone 6 weiter strom- 
aufwSrts verschiebt wodurch dann allerdlngs das 
Gemisch frilher zur ZOndung kSme. Immemin 1st 
hier zu sagen. dass die elnmal geometrlsch fixierte 
Rilckstromzone 8 an sich positionsstebll Ist, denn 
die Orallzahl nlmmt In StrBmungsrlehtung im Be- 
reich der Kegelform des Brenners zu. Die Kon- 
struktion des Brenners elgnet sich vorzuglich, bei 
yorgegebener BaulSnge des Brenners, die Grdsse 
der tangentialan UifteintrittsschMtze 19, 20 zu ver- 
Sndern, indem die Teilkegelkorper 1, 2 anhand 
elner iQsbaren Verbindung mit der Abschiusaplatto 
10 fbtiert sind. Durch radiale Verschlebung der bei- 
den Teilkegelkdrper 1. 2 zu- Oder auseinander ver- 
kleJnert bzw. vergrBssert sich der Abstand der bei- 
den Mitteiachsen lb. 2b. und dementsprechend 
verandert sich die SpaJtgrBsse der tangentlalen 
Lufteintrittsschntze 19. 20, wie dies aus Fig. 2 - 4 
besonders gut hervorgeht. Selbstverstandllch slnd 
die TeilkegelkSrper 1, 2 auch in einer anderen 
Ebene zueinander verschlebbar. wodurch sogar 



elne Ueberlappung dersoiban angesteuert werden 
kann. Ja. es 1st sogar magllch, die Tellkegelkarper 
1, 2 durch eine gegenlSufige drehende Bewegung 
spiralartlg eineinander zu verschleben- Somit hat 
5 man es In der Hand, die Form und die Grosse der 
tangentlalen tuftelntritte 19. 20 bellebig zu varlle- 
ren. womit der Brenner ohrte VerSnderung seiner 
Bautfinge unlversell einsetzbar ist. 

Aus Fig. 2 - 4 geht auch die Lege der Leltble- 
io che 21a. 21b hervcr. Sie haben Strdmungselniel- 
tungsfunktionan, wobei aie, verechleden lang r das 
jeweiilge Ende der Teilkegelkdrper 1 und 2 in 
Anstrdmungsrichtung der Verbrennungsluft 15 ver- 
langem. Die Kanallalerung der Verbrennungsluft In 
15 den Kegelhohlraum 14 kann durch Oeffnung b2w. 
Schllessung der Leitbieche 21a 21b urn den Dreh- 
punkt 23 optlmiert werden, Insbesondere ist dies 
dann vonnBten. wenn die ursprQngKche SpaltgrBs- 
se der tangentialan Lufteintrittsschntze 19. 20 ver- 
50 flndert wird. 



Ansprllche 

25 1. Verfahren fur die vormischartlge Verbren- 

nung von fiOssigem Brennstoff in einem Brenner 
ohne Vormischstrecka dadurch gekennzelchnet, 
dass im Innenraum (14) des Brenners eine in Strd- 
mungsrichtung sich ausbreltende, die W9nde des 

30 Innenraumes (14> nicht benetzende kegelfSrmige 
FIGssigbrennstoffsSule (5) gebildet wird, welche 
von einem tangential in den Brenner elnstrdmen- 
den rotioronden Verbrennungsluftstrom (15) urn- 
schlossen wird. wobei die Zundung des Gemisches 

3a ab Ausgang des Brenners stattflndet und wobei Im 
Bereich der BrennermOndung durch elne RUck- 
stromzone (6) eine Rammenstabillsierung erstellt 
wird. 

2. Brenner fQr die Helssfcaeerzeugung. beste- 
40 hand aus hohlen. sich zu einem Kfirper ergSnzen- 
den Teilkegelkorpern, mit tangerrtialen Lufteintrltts- 
schlitzen und ZufQhrungen fUr gasformige und f 10s- 
slge Brennstoffe, dadurch gekennzelchnet dass 
der Brenner aus mlndeatens zwef aufelnander posl- 
45 tlonlerten hohlen Teilkegelkarpem (1, 2) mit in 
StrtJmungsrichtung zunehmender Kegelneigung be- 
steht. deren MittBlachsen (1b, 2b) In LJingsrichtung 
der Teilkegelkdrper (1, 2) zueinander versetzt ver- 
iaufen. wobet im Innenraum des von den Teilkegel- 
so kdrpern (1, 2) gebildeten kegelhohlfSrmigen Innen- 
raumes (14) am Brennerkopf elne BrennstcfldUse 
(3) pCazlert ist, deren BrennstoffelndQsung (4) mittlg 
der zueinander versetzten Mlttelachsen (lb. 2b) der 
TeilkegelkBrper (1,2) llegt 

65 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzsichnet dass dem Verbrennungsluftetrorn 
(15) vorgangig seiner Elnstromung in den Inner*- 
raum <14) des Brenners gasffirmiger Brennstoff 
(13/16) iugefGhrt wird. 6 

4. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gokenn- 
zeichnet dass die TeilkegelkBrper (1, 2) zu- Oder 
vonelnander verschfebbar slnd. 

5. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die BrennstoffelndGsung (4) efne jq 
luttunterstatzende DOse 1st 

8. Brenner nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zelchnet, dass dlo DQse (3) ein Druckzerstauber 
ist 

7. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 1$ 
zeichnet dass die TeilkagelkSrper <1. 2} anstrfi- 
mungsseitig mit bewegilchen Leitblechen (21a. 
21b) versehen slnd. 

20 
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